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1.  Introducción

La familia Meliaceae se encuentra en América, Africa y Asia, e incluye cerca
de 50 géneros y 1000 especies.  En los neotrópicos se han descrito ocho
géneros:  Cabralea, Carapa, Cedrela, Guarea, Ruegea, Schmardea,
Swietenia y Trichilia, con  Swietenia y Cedrela como los más importantes
desde el punto de vista forestal (Pennington y Styles, 1975) Swietenia
macrophylla crece naturalmente de México a Brasil.  Se encuentra en Centro
América en  las  zonas húmedas de Guatemala (Petén), Belice, Honduras
(La Mosquitia, Colón, Atlántida, Olancho), Nicaragua (Mosquitia), Costa Rica
tanto en la  Zona Atlántica Norte (Los Chiles, Upala) y zona Pacífica:
Guanacaste, Puntarenas, Puriscal, Turrubares y  Orotina, y Panamá (Darién,
Azuero).  Fue considerada como especie en peligro en un  taller reciente
(Matamoros y Seal, 1996), como lo fue además Swietenia humilis.   Estas
especies mostraron reducciones en el tamaño de la población de un 80 % en
los últimos 50 años.   S. macrophylla en Costa Rica ha sido más abundante
que  S.humilis,  encontrándose tanto en la vertiente del Pacífico como en la
vertiente del Caribe.

En otros países las caobas (Swietenia spp.)  han sido fuertemente
explotadas y S.mahagoni presenta lo que es probablemente uno de los
casos de erosión genética más notable en un árbol tropical. El mismo
proceso de corta selectiva, que ha causado erosión genética en esta especie
está ahora afectando las otras dos especies. Centro América, subsiste en
forma de pequeñas poblaciones fragmentadas y su viabilidad dependerá del
flujo adecuado de genes entre ellas.

2.  Taxonomía

2.1 El género Swietenia

Swietenia se caracteriza por tener hojas paripinadas, en raras ocasiones con
una hojuela más que da la idea de hojas imparipinadas, de 10 a 50 cm de
largo dependiendo de la edad del árbol y de la posición de las hojas en el
árbol, generalmente las hojas de los árboles adultos son más pequeñas que
las de los árboles jóvenes, así como las hojas en los estratos inferiores de
los árboles son de mayor tamaño.   Las tres especies de Swietenia
presentan un número diploide (2n) de cromosomas 48, 54, 56, están
pobremente definidas en América Tropical desde México hasta Brasil, y el
Caribe.  El género Swietenia presenta tres especies S.mahagoni, S.
macrophylla, S. humilis.  Styles 1981, describe el género y las diferencias
morfológicas entre las especies, lo cual ha se discute posteriormente, dada
la variación morfológica encontrada en el inventario realizado en
Centroamérica por el proyecto Diversidad Genética del CATIE.
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S. mahogani  se encuentra en los bosques semihúmedos de las Antillas
(Cuba, República Dominicana, Haití, Jamaica) y de Centroamérica.  No se
planta mucho fuera de su área de origen.

S. macrophylla se encuentra en los bosques húmedos y secos de la Costa
Atlántica de Centroamérica.

2.2 Swietenia macrophylla

El árbol llega hasta tamaño grande, 40 a 50 m de altura y posee corteza
fisurada, sus hojas son grandes con 6 a 12 hojuelas glabras, paripinnadas,
alternas, sin glándulas, raquis sin crecimiento terminal, con tres o más pares
de hojuelas.  Sus flores con color pardo amarillentas, pequeñas, con olor
agradable similar a algunas orquídeas, en panículas, unisexuales pero con
vestigios bien desarrollados del sexo opuesto.  Sus frutos son cápsulas de
ovoides a piriformes de 12 a 20 cm de largo, se abren en cinco válvulas de
color café con semillas café, color caoba, o pardas, y aladas.  La Caoba
(Swietenia macrophylla), es una de las maderas más finas del mundo,
debido a su trabajabilidad, fortaleza y belleza, desde hace ya varios años se
encuentra amenazada por la indiscriminada explotación.

Además de la importancia de la conservación de la Caoba, esta reúne
especial interés para pequeños y medianos agricultores que se interesan en
su plantación aún a  pesar de los ataques que sufre por el barrenador
Hypsiphylla grandella.

2.3 Nombres comunes

Mara, caoba de hoja caduca (Bolivia), aguano, caoba (Perú),  Caoba, Costa
Rica, Nicaragua, Honduras, Guatemala y México (Navarro, 1996), Caoba
hondureña (Puerto Rico), mogno en Brasil.

3.  Parámetros biológicos

3.1  Distribución

La Caoba se distribuye desde el sur de México, en la Península de Yucatán,
Belice, la costa Atlántica de Guatemala, Honduras y Nicaragua y el norte de
Costa Rica, luego en el Pacífico de Panamá, en Colombia, Venezuela y en la
Amazonia Peruana, Boliviana y Brasileña. Se encuentra desde la latitud 22N
hasta Brasil y Bolivia.  Styles 1981.  En Centro América la presencia de la
Caoba S.macrophylla se refiere a las costas atlánticas de Guatemala,
Honduras, Nicaragua, Costa Rica y en el Pacífico y Atlántico de Panamá.  Ha
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sido sometida a una explotación excesiva, también en Belize se encontraba
en todo el país, actualmente casi no existen bosques naturales de la
especie, solo bosques secundarios con regeneración natural. Swietenia
macrophylla, es nativa desde el sur de México en la costa Atlántica hasta
Costa Rica, Panamá, el noroeste de América del Sur, la periferia superior de
la Amazonia hasta Bolivia y la parte sur de la Amazonia en Brasil.  La
explotación de la especie es tan fuerte que se han formado algunos carteles
para la explotación ilegal, tal es el caso de Honduras, con la colaboración de
políticos de diferentes niveles. En Nicaragua, los bosques explotados donde
se encuentran algunos árboles remanentes están a 10 horas de camino en
vehículo doble tracción de la capital y al menos cuatro horas utilizando
caballos o caminando.  Luego de arribar allá y de montar el campamento
toma hasta una hora  para localizar caobas para la recolección de muestras.
(experiencia personal del autor).

3.2  Status de las poblaciones

Las poblaciones de Swietenia macrophylla están bajo explotación casi a
través de todo su rango de distribución, esto ha sido confirmado por varios
autores (Rodan et al.  1992, Foster 1990, Lamb 1966, Smith 1965, Foster
1990, Navarro 1996 y otros) .

Inventarios forestales detallados son escasos, limitados en extensión de
cobertura y son de calidad variable.  La mayoría de los inventarios son
hechos para la explotación focalizados en los especímenes maduros, no
sobre árboles pequeños los cuales están ausentes de los valores estimados.
Luego los árboles adultos son subsecuentemente cortados haciendo el
inventario  inútil para propósitos de conservación.  (Snook, 1993).

Swietenia macrophylla tiene una gran susceptibilidad para funcionar bien en
forma silvestre (wild- functioning) en relación con la presión de la corta,
Martini et al. (1994) indican que la especie es muy susceptible a reducciones
de la población después la corta intensiva debido a 1)  su producción de
frutos irregular; 2) pobre regeneración en bosques naturales; 3) inhabilidad
para rebrotar; y 4) alta predación de las semillas por insectos.

El patrón histórico y  la relación entre explotación maderera y poblaciones de
Swietenia macrophylla en la Península de Yucatán de México, Belice y
Guatemala es detallado en Snook (1993).   La corta empezó en el siglo XVII,
y tuvo serios problemas logísticos  por el tamaño del árbol y los mecanismos
de transporte  (árboles muy grandes no eran extraídos).  La corta fue
inicialmente de especímenes que ocurrían cerca de los ríos (en donde las
trozas podían flotar o ser embarcados), pero con la sucesiva introducción de
los bueyes, ferrocarril y luego carreteras, están restricciones desaparecieron.
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El estatus de las poblaciones de Swietenia macrophylla y la disponibilidad de
habitats en Centro América han sido presentados por Navarro (1996).  En el
curso de un trabajo reciente y que se detalla más adelante, Navarro registra
un rango mucho más reducido para S.macrophylla comparado con los
mapas desarrollados por Lamb en 1966.

4.  Silvicultura

4.1  Semillas:

Se puede obtener desde 1300 hasta 2000 semillas por kilo y desde 40 a 60
semillas viables por fruto (conteos realizados por el autor).  Se pueden
conservar por un año o más en cámaras de refrigeración y por algunos
meses al aire libre, Su época de producción de semillas varía grandemente
en las diferentes áreas de Centroamérica en Panamá, su pico de producción
es en noviembre en Costa Rica a finales de noviembre y principios de
diciembre, en Nicaragua en la Costa Atlántica se colecta en enero y febrero
en Honduras se colecta en Febrero y Marzo en las zonas altas (700 msnm),
en Petén Guatemala se colecta en febrero y marzo así como en la mayoría
de las áreas de Belice, se ha encontrado una variación entre árboles dentro
de las mismas áreas de producción de hasta un mes (Navarro C. y
Hernández M, experiencia personal).

4.2  Viveros:

La producción en vivero es sencilla, se puede plantar  directamente en la
bolsa o cama de germinación, tardan aproximadamente de 10 a 20 días en
germinar, no se necesitan tratamientos pregerminativos.  Se deben mantener
con buena humedad y sombra durante el primer a segundo mes.

4.3  Plantación:

Las plantas pueden trasladarse al lugar de plantación a los tres o cuatro
meses, cuando tienen entre 40 a 50 cm de alto, se ha utilizado
espaciamientos desde a 3 a 8 metros entre hileras y la misma entre
plántulas.  Debido al ataque de plagas se prefiere plantar en sistemas
agroforestales con café u otros cultivos.

4.4  Crecimiento:

La caoba puede crecer hasta 2 m por año en sitios fértiles, y con
abonamiento de 50 gr de fertilizante por año, se pueden obtener hasta 12
metros de altura a los 6 años.
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4.5  Plagas y enfermedades:

La principal plaga que ataca la caoba es la Hypsipila grandella que ataca los
brotes terminales y axilares de los árboles jóvenes;

4.6  Asociación con otros cultivos:

Se ha plantado con éxito en sistema Taungya, y también en sistemas
agroforestales al igual que el Cedro y el laurel con café, cacao y otros
cultivos perennes.

Lamb (1966), describe varias asociaciones en donde coexiste la Caoba:
Sucesiones primarias  Corozal, Botanal-Escobal y Suampo arbolado o Bajo,

En el bosque húmedo tropical hizo las siguientes asociaciones climax:
Zapotal, corozal, y en sucesiones el Caobal, el Sequelar, los claros
abandonados, y la sabana.

5.  Recursos genéticos de la caoba

5.1 Personas interesadas o trabajando con Swietenia en Centro
América

El Dr.Kamaljit  Bawa tiene un estudiante con un fuerte interés en explorar el
uso de DNA.  Están trabajando en genética de poblaciones de Caoba en
Belize en colaboración con Manomet Bird Observatory.  Su meta es conocer
el efecto de la densidad en los procesos genéticos y demográficos.

Dr.  Stephen Blackmore, del Departamento de Botánica del Museo de
Historia Natural de Londres, ha conducido RAPDs en un programa piloto con
hojas de Caoba.

Dr.Laura Snook, una forestal en la Universidad de Duke.  Realizó su tesis
doctoral en ecología de poblaciones de caoba. (Ver citas bibliográficas),
además está involucrada en tres proyectos de investigación sobre la
regeneración y silvicultura de la caoba, uno en México, otro en Belice y un
tercero en Brasil.  Se está iniciando apenas y no habrá resultados hasta de
aquí a unos tres años.  Además está coordinando un capítulo sobre la
ecología y silvicultura de las Meliaceae, para la realización de un libro sobre
la silvicultura en Latinoamérica, que esta integrando CIFOR, bajo la dirección
de Cesar Sabogal.
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Andrew Lowe, Stephen Cavers, Julia Wilson y Carlos Navarro conducen
actualmente el proyecto Diversidad Genética de Especies Tropicales,
conducido por el Instituto de Ecología Terrestre (ITE) y el Centro Agronómico
de Investigación y Enseñanza (CATIE), el proyecto es parte del programa de
Evaluación de la Diversidad Genética de Especies Tropicales de importancia
económica y ecológica en Centro América y el Caribe.  Implicaciones para la
conservación, el uso sostenible y el manejo.  La especie con la que ha
iniciado el trabajo el presente proyecto es la Caoba, dada su importancia en
el ámbito centroamericano.  Se está  estudiando sistemas de cruzamiento
(mating systems) y la diversidad genética en el ámbito regional.

 5.2 Caracterización de los recursos genéticos

El proyecto Diversidad Genética de Caoba, en un esfuerzo por conocer y
conservar la diversidad genética de la especie, realizó un muestreo de
poblaciones que servirá de base para el mejoramiento de la calidad futura de
la semilla.  Esto será logrado a través de:  1.  Un inventario sistemático y la
caracterización de los recursos genéticos de caoba en toda Centro América;
2.  La determinación de los efectos de la corta selectiva y la fragmentación
de los bosques en la diversidad genética de Caoba y 3. La identificación de
las poblaciones de Caoba con valor para la conservación y el mejoramiento
genético.

Para la realización de este trabajo se contactó personal de agencias
gubernamentales y no gubernamentales de México a Panamá, para obtener
información acerca de las posibilidades de colectar material y el status de la
explotación de la especie.  Estas entrevistas fueron complementadas con
visitas a los herbarios de los diferentes países y una revisión de la literatura
disponible.  Las instituciones que han participado son: 1. Belice:
Departamento Forestal de Belice; Estación Experimental Las Cuevas, Area
de Conservación Río Bravo; 2.  Guatemala: Proyecto PBN; Centro Maya,
CONAP, Parque Nacional Tikal; 3.  Honduras: Esnacifor, Proyecto PDB1; 4.
Nicaragua: Ministerio de Recursos Naturales Renovables, Centro de
Mejoramiento Genético y Banco de Semillas; 5. Costa Rica, Area de
Conservación Guanacaste y propietarios privados: Rigoberto Abarca, José E.
Rodríguez;  Panamá:  ANCON e INRENARE; 7.  México:  INIFAP e ICRAF

La colección de hojas, material de herbario y semillas de S. macrophylla fue
realizada siguiendo la estrategia e hipótesis definidas al inicio del proyecto
(Wilson et al. 1995),.  Colecciones extensivas de S. macrophylla fueron
hechas siguiendo los protocolos de campo descritos a continuación.  Las
poblaciones muestreadas cubrieron un amplio rango de ambientes,
poblaciones y grados de explotación.
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La preparación para la colección requirió información sobre: 1)
geografía/clima incluyendo topografía, geología, suelos, clima, vegetación,
uso de la tierra;  2) Información socioeconómica – incluyendo datos de
población,  reconocimientos agrícolas, indicadores económicos e información
sobre la infraestructura, carreteras y otras vías de transporte.  Esta
información fue analizada para: 1). definir ecogeográficamente áreas
distintas en la distribución de las especies para muestreo; 2). estimar la
extensión de la biodiversidad basada en la heterogeneidad en el área de
distribución; 3). evaluar las amenazas de erosión genética; 4). predecir la
presencia/ausencia de una especie o genotipo basado en sus preferencias
ecológicas; 5). predecir el mejor tiempo para la colección y el ambiente físico
mas útil para orientar el trabajo en el campo y documentar a fondo la misión.

La información para determinar la distribución de la variación genética tanto
entre y dentro de poblaciones tal como la biología reproductiva incluyendo
sistemas de apareamiento, modo de polinización y niveles de polimorfismo
morfológico, fue obtenida de la revisión de literatura, pero al ser insuficiente
para la especie,  se hicieron inferencias para definir distancias de colección y
tamaño de población utilizando experiencias con otras especies tropicales
(Murawski et al, 1995; Boshier et al, 1995).  La distancia de colección
considerada entre árboles fue de 100 m (aproximadamente la distancia en
donde la mayoría de las semillas se esparcen) y el radio de la población fue
de 2.5 km teniendo en cuenta la distancia de vuelo de cantidades
significativas de polen.

El número de poblaciones muestreadas fue de 40 y se recolectaron semillas
de 50 individuos por población.  El Cuadro 1 indica información recogida
acerca de la época de producción de semilla en los diferentes países.

Cuadro 1.  Variación en la época de producción de
semillas en seis países de América Central y México.

País Inicio de producción Final de
producción

Panamá Noviembre Diciembre
Costa Rica Octubre (tierras bajas del Pacífico)

Diciembre (Tierras altas del Pacífico)
Diciembre (Areas húmedas del Norte)

Diciembre
Enero
Enero
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Nicaragua Enero Febrero
Honduras Febrero (Tierras bajas del Atlántico) Marzo
Guatemala Febrero (Petén) Marzo
México Febrero Marzo
Belice Febrero (Tierras bajas)

Marzo (Tierras altas)
Marzo
Abril

Un total de 778 árboles de 42 poblaciones de siete países fueron
muestreados para análisis de ADN.  Se hizo una colección de semillas y
material de herbario (Cuadro 2).  Detalles geográficos acerca de las
poblaciones individuales se muestran en el Cuadro 3.

Cuadro 2.  Colecciones de hojas de S. macrophylla
realizadas por el CATIE, para análisis de ADN,

muestras para herbario y semillas.

País
No. muestras ADN No. muestras de

Herbario
No. colección de

semillas
México 100 40 63
Belice 109 36 3
Guatemala 156 18 18
Honduras 55 25 25
Nicaragua 64 21 38
Costa Rica 253 62 79
Panamá 41 39 30

TOTAL 778 241 256
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Cuadro 3.  Poblaciones de S. macrophylla
muestreadas por CATIE en Centro América y México

País Población Latitud
(°N)

Longitud
(°O)

Altitud
(msnm)

Tamaño de
muestra

(No. árboles)
México Naranjal, Quintana Roo 19.36676 88.46131 50 15

Nuevo Becal, Campeche 18.80756 89.32721 150 45
San Felipe, Quintana Roo 18.74599 88.35480 50 20
Escárcega, Campeche 18.60068 90.82924 50 9
Laguna Kana, Quintana Roo 19.44662 88.44116 50 5
Madrazo, Quintana Roo 18.03352 89.24794 150 5

Belice Las Cuevas, Cayo 16.75180 89.00106 600 10
San Pastor, Cayo 16.70621 88.97249 600 26
Nuevo María, Cayo 16.82337 89.00043 600 13
Grano de Oro, Cayo 16.71945 89.01754 600 25
Río Bravo, Orange Walk 17.84534 89.03319 50 35

Guatemala Bethel, Petén 16.48350 90.50282 120 32
Tikal, Petén 17.22520 89.61216 250 56
La Técnica, Petén 16.91341 90.91274 125 47
Bio-Itza, Petén 16.85234 90.93113 20 2

Honduras Corrales, Colón 15.51259 85.94703 650 12
Lancetilla, Atlántida 15.73991 85.45721 30 35
Comayagua, Comayagua 14.46010 87.68314 500 5
Otoro, Siguatepeque 14.52160 88.00089 600 3

Nicaragua Terciopelo, Sahsa 14.00675 83.93559 60 26
Mukuwas, Bonanza 14.04645 84.49976 200 38

Costa Rica Marabamba, Alajuela 10.94656 84.63752 45 67
Caño Negro, Alajuela 10.91774 84.42994 55 37
Santa Cecilia, Guanacaste 11.06101 85.27857 300 12
Upala, Alajuela 10.53508 85.08336 50 13
Pocosol, Guanacaste 10.53364 85.35957 270 37
Playuelas, Alajuela 10.92175 84.69872 35 4
San Emilio, Alajuela 10.97147 84.77328 30 64
Abangares, Guanacaste 10.06600 84.49641 50 6
Orotina, Puntarenas 9.55140 84.29620 250 1
Turrubares, Puntarenas 9.51212 84.31335 350 1
Chapernal, Puntarenas 10.07469 84.82586 50 10

Panamá Quintín, Darién 8.22’ 469 78.08581 70 10
Punta Alegre, Darién 8.26’ 119 78.23616 10 5
Tonosí, Los Santos 7.44’ 882 80.29070 100 15
Gatún, Gatún 9.26’ 800 79.91958 20 4
Paraíso, Paraíso 9.03’ 278 79.62656 50 1
Balboa, Ancón 8.95500 79.95430 50 1
Summit, Ancón 9.06489 79.64622 50 3
Calabacito, Veraguas 8.24636 81.08095 50 1
Coiba, Veraguas 7.50102 81.69603 10 1
Cerro Hoya 7.32321 80.59560 500 23

Total 780

Esta es ahora la colección más grande de semillas de S. macrophylla hecha
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en  Centro América y México.  La colección  más completa que se hizo
anteriormente fue en 1964-5 por el  Instituto de Forestería Tropical (Newton,
1995) con la meta de obtener material de 41 localidades de S. macrophylla y
siete de S. humilis.

Especies Asociadas

S. macrophylla es una especie muy “ plástica”  en relación con su adaptación
a diferentes ambientes.  Es más frecuente encontrarla en áreas planas con
alta humedad, algunas veces en áreas inundadas como los “ julubales”  en el
Norte de Petén, o las asociaciones de Bambú, zacate de armadillo y
“ carrizo”  en el sur de Petén;  se encuentra también en áreas montañosas y
pendientes fuertes como las de Colón y Atlántida en Honduras donde se
presenta alta precipitación.  Especies asociadas con S. macrophylla
encontradas durante las misiones de colección se indican en el Cuadro 4.
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Cuadro 4.  Especies asociadas con S. macrophylla en
Centro América.

País Especies asociadas

Panamá Guaicum sanctum, Ceiba pentandra, Cordia alliodora, Bombacopsis quinata, Cedrela odorata,
Ochroma lagopus, Chlorophora tinctoria, Cecropia obtusifolia, Spondias mombin

Costa Rica Norte asociada con Vochysia ferruginea, Vochysia guatemalensis, Tabebuia pentaphylla, Platymiscium
pinnatum, Calophyllum brasiliense, Hyeronima alchorneoides, Tabebuia rosea, Cordia alliodora,
Pithecellobium arboreum,

Nicaragua Calophyllum brasiliense, Cedrela odorata, Apeiba aspera, Cecropia obtusifolia, Ochroma lagopus,
Sabal mexicana, Sapium nitium, Orbygnia cohune, Linociera dominguensis, Simarouba glauca,
Spondias mombin, Bursera simarouba, Tabebuia sp, Pithecellobium , Brosimun arboreum, Pouteria sp.

Honduras Terminalia amazonia, Guarea sp, Brosimun allicastrum, Dialium guianense, Dendropanax arboreum,
Licania platypus, Vochysia ferruginea, Vochysia guatemalensis, Guarea grandifolia, Pithecellobium
arboreum, Mosquitoxylon jamaicense,Virola koschnyi, Bombacopsis quinatum, Peltogyne purpurea,
Cavanillesia platanifolia, Astronium graveolens,  Anacardium excelsum, Xylopia frutescens,
Aspidosperma megalocarpum, Chlorophora tinctoria, Ceiba pentandra, Hyeronyma alchorneoides-

Guatemala Pendientes de baja elevación Cedrela odorata, Manilkara achras, Cedrillo colorado, Lonchocarpus
castilloi, (Brosimun).  Planicies anegadizas con suelos ácidos se asocia con Calophyllum brasiliense,
Coccoloba sp, Sabal mexicana, (Bucida buseras) Bursera simarouba, Terminalia amazonia

Belice Las Cuevas y Campo San Pastor (Cayo District) asociada con Vitex gaumeri, Sabal mexicana,
Mosquitoxylom jamaicense, Xylopia frutescens, Matayba oppositifolia, Terminalia amazonia,
Pithecellobium arboreum, Zuelania guidonia, Coccoloba sp.,  Suj (Lysiloma demostachys), Orbygnia
cohune, Trichospermun grewieaefolium, Luin (Ocotea veraguensis),  Laethia thamnia, Lonchocarpus
castilloi, Bernardia interrupta, Drypetes brownii, Calyptrantes sp.,  Nectandra interrupta, Inga edulis,
Rehdera penninervia, Acacia angustissima, Cupania macrophylla), Quina,  Manilkara achras, Pouteria
sp,  Protium copal, Ficus tonduzii, Calophyllum brasiliense,  Guettarda combsii, Spondias mombin,
Metopium brownei, Pouteria sp., Achras zapota, Swartzia, Sacuayun, Pimienta dioica,  Astronium
graveolens, Quercus oleoides, Pinus oocarpa, Aspidosperma megalocarpum,  Cordia dodecandra ,
Xilopia frutescens, Pouteria amygdalina,  Nectandra, Vitex.

6.  Realización de mapas e inventario

El mapa presentado en la Figura 1, señala la reducción marcada en
poblaciones naturales de S. macrophylla sobre los últimos 30 años
comparado con el mapa de distribución natural realizado por Lamb (1968).
Aunque ambos mapas no corresponden a un trabajo muy intensivo de todos
la distribución planteada por Lamb, se muestra claramente una reducción
considerable de las poblaciones naturales debido a la explotación y uso de la
tierra durante las últimas décadas.
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Figura 1.  Reducción de las  poblaciones naturales
dentro del bosque natural de Swietenia macrophylla
(color más oscuro), comparado con la distribución

hecha por  Lamb, 1966 (tono mas bajo).

La Figura 2 representa los lugares donde la colección de semillas, hojas y
material de herbario fueron tomadas para ensayos cuantitativos y de
genética molecular.
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Figura 2.  Areas donde han sido seleccionados
árboles de caoba y se colectado material de
herbario, semillas y hojas estudios del ADN.

Navarro, 1997.

7.  Manejo forestal

En los bosques visitados en Centroamérica y México por el autor se observó
poca regeneración natural de Swietenia, con excepción de los bosques
encontrados en las montañas de Corrales en Tocúa, Honduras, esto limita el
manejo de la especie, dado que después de la corta no habrá suficiente
reemplazos de los árboles cortados para realizar un manejo sostenible del
bosque, esto aunado a la rareza de la especie en donde en la mayoría de los
casos se encontró de 0.5 a 2 árboles por hectárea.  Además se ha
observado que en general la explotación no toma en cuenta la biología
reproductiva de la especie i.e. los árboles al tener mas luz producen mas
semillas y tienen años con picos de producción de semillas, también el autor
observó bosques de varios kilómetros cuadrados en donde en ciertos años la
mayoría de los árboles no producen semillas.  Esto es crítico si es en un año
de estos en los que se realiza la explotación, consecuentemente no habrá
semillas para cubrir los claros dejados por los árboles cortados.
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En Honduras, COHDEFOR, región Atlántida realiza más de 75 planes de
manejo en donde Caoba es una especie importante, aunque se le encuentra
escasamente.  En las regiones de Atlántida y Colón, las áreas de Caoba se
encuentran en zonas de pendiente, a más de cuatro horas de viaje a pie y es
extraída con mulas en piezas pequeñas dadas las dificultades del terreno.
En las áreas localizadas al Este de Olancho aún quedan algunas áreas con
Caoba pero sujetas a una fuerte explotación.  En algunos lugares de
Olancho funcionan carteles de la caoba, para la explotación ilegal, esto ha
impedido realizar un buen control del manejo realizado a los bosques y dar
seguimiento a los planes realizados.  En el parque nacional Río Plátano se
encuentra una área de gran importancia para la conservación de la misma y
es el Parque Nacional Río Plátano, que podría ser explotada en el futuro y
donde es necesario realizar estudios para el manejo y la conservación de la
Caoba.

En Guatemala y Belice se intenta conservar la Caoba a través de manejo
forestal.  En Guatemala la AID impulsa un proyecto para el desarrollo de un
marco legal para el otorgamiento de concesiones en la Reserva de la
Biosfera Maya, en Belice se otorgan concesiones para la explotación y se
realiza investigación a largo plazo en tratamientos de eliminación de
indeseables y monitoreo de la regeneración, esto a través del Departamento
Forestal.

Nicaragua y Panamá casi no poseen proyectos de manejo o conservación de
las Meliáceas.  Nicaragua da concesiones para la explotación de madera de
Caoba, y está se ha visto explotada a un grado tal que ya se han extinguido
poblaciones en ciertas localidades, tanta ha sido la explotación
indiscriminada que para encontrar Caoba en Nicaragua, se necesitan al
menos 14 horas desde la capital, en vehículo y luego dos o tres horas de
camino a pie o a caballo, para encontrar una población ya explotada.   La
explotación se ve agravada por la concentración de los esfuerzos y personal
en la zona Pacífica del país.  Se observa también que la caoba no subsiste
en las áreas que han sido quemadas luego de la explotación o en áreas
dedicadas a la agricultura migratoria por lo que ha desaparecido de una gran
cantidad de lugares en América Central.

Actualmente las áreas bajo manejo forestal y control de aprovechamiento no
brindan seguridad para mantener la supervivencia de la especie, por lo que
las áreas de conservación se mantienen como los sitios con mejores
posibilidades para la conservación de las Meliáceas.
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Según evaluaciones realizadas a los nueve años posteriores a la explotación
Quevedo (1989), observó que en el proceso de manejo por diámetro mínimo,
la regeneración de Caoba que se ha establecido a los tres años luego de la
explotación se pierde por competencia con otras especies, esto se ve
agravado por la disminución del diámetro mínimo de corta que pocas veces
es respetado por el maderero y el aumento del número de individuos por
hectárea que es cortado impide un buen intercambio de genes dentro de las
poblaciones.  Estos aspectos indican que es necesario realizar
investigaciones para mejorar el éxito de la regeneración en los bosques bajo
manejo.

8.  Ensayos cuantitativos y de mejoramiento genético

Tres ensayos se encuentran en zonas de bosque húmedo tropical  (Navarro
y Hernández, 1998) asociación climática (Tropical moist forest).   Esta  zona
se caracteriza por tener una  biotemperatura entre 24 y 25 °C y alrededor de
2500 mm de precipitación anual con un período seco de aproximadamente 3
meses.  En Los Chiles las condiciones de humedad son más fuertes y la
precipitación es de alrededor de 2885 mm anuales.

La prueba de progenie Laberinto se estableció en el norte de Costa Rica
sobre suelos Typic Tropaquept familia franca fina mezclada isohipertérmica,
que son suelos mal drenados en valles aluviales (gley y semi-turbosos), con
poco desarrollo, presentan pequeñas acumulaciones orgánicas en la
superficie.  La topografía es plana.  El ensayo La Lagartera se encuentra
sobre suelos Aquic distropept familia arcillosa fina mezclada isohipertérmica
poco evolucionados de características ácidas y tendencia arcillosa con
algunos problemas de drenaje, en terrazas antiguas. (Latosol amarillo rojizo).
El ensayo Upala se encuentra sobre suelos Oxic dystropept familia arcillosa
fina mezclada isohipertérmica, rojizos. Profundos  y bajos en bases
asociados con suelos pardo rojizos pobremente drenados en terrazas
antiguas (Latosol pardo rojizo).

En total se probaron 92 progenies colectadas bajo el marco del Proyecto
Diversidad Genética de Caoba por Navarro y Hernández (Navarro et al
1997), (Wilson et al 1997),  de siete procedencias México, Guatemala,
Belice, Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panamá.  Para detalles del
diseño experimental y mediciones vea Navarro y Hernández, 1998.
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En relación con la numeración de las progenies el primer dígito indica el país
de la siguiente manera:  1 = México, 2 = Belice, 3 = Guatemala, 4 =
Honduras, 5 = Nicaragua, 6 = Costa Rica, 7 = Panamá.

Se encontraron diferencias altamente significativas en las familias para la
variable altura y diámetro  en los tres ensayos (P  = 0.0001),  la variable
ataque no fue significativa en el ensayo de Laberinto, por lo que se puede
decir con suficiente grado de seguridad que hay una fuerte evidencia de la
existencia de variación en el crecimiento juvenil del diámetro y la altura.  Las
heredabilidades obtenidas para el diámetro y la altura son 0.55 y  0.57
respectivamente y el CVAG de 13 para el diámetro y 14 para la altura.

En las pruebas de comparación de medias, las progenies 721 y 444 de
Panamá y Honduras respectivamente presentaron los mejores crecimientos
en diámetro en el campo así como las progenies 444 y 564 en altura, esto
utilizando como covariable la medición a los 118 días para eliminar el efecto
de vivero, aún así las diferencias tomando el período total muestran a las
mismas progenies como las más precoces durante los primeros 251 días.
La progenie 721 supera en un 127 % a la progenie de menor crecimiento en
diámetro, de la misma manera en altura la progenie 444 supera en un 131 %
a la de menor crecimiento progenie 726.  Es interesante hacer notar que hay
progenies en los primeros y últimos lugares de diferentes países lo que
indica que hay una variación muy importante dentro de las poblaciones y que
se podría iniciar programas de mejoramiento a escala local en cualquiera de
los países utilizando un buen rango de individuos dentro de las poblaciones.

Esto no indica que no haya variación entre procedencias como sí lo muestra
el Cuadro 5 sino que existe suficiente variabilidad entre individuos en el
ámbito de país.   El Cuadro 5 muestra que analizando el ensayo como
procedencias por  país, la procedencia de Belice  superó a la procedencia
Panamá en un 29 % en diámetro y en 21 % para la altura, se puede observar
que las variaciones entre procedencias  fueron porcentualmente menores
que las variaciones entre  progenies mostradas en el país.



Diagnóstico de la caoba en Mesoamérica:  Genética - CCT

17

Cuadro 5. Comparación de medias Tukey para las
procedencias en el ensayo Laberinto, Los Chiles,
Costa Rica a los 251 días de plantado en el vivero.

Grupos
Tukey

Diámetro
medio

N Proce-dencia Grupos
Tukey

Altura
media

N Procedencia1

A 22 401 4 A 108 55 2
B  A 20 55 2 B A 105 401 4
B  A 20 405 7 B A C 99 265 3
B 19 265 3 B D C 98 588 1
B  C 19 588 1 B D C 97 436 5
B  C 19 458 6 D C 93 458 6
C 17 436 5 D 89 405 7

1 Procedencias: 1=México, 2 = Belice, 3 = Guatemala, 4 = Honduras, 5 = Nicaragua, 6 =
Costa Rica, 7 = Panamá.

2 N es el número de individuos evaluados por procedencia

En el análisis de varianza para el ensayo de progenies de Upala se encontró
diferencias significativas (P > 0.0001) para la variable diámetro y la variable
altura no así para la variable ataque.  El crecimiento de la caoba es
sorprendente en esta zona, puede considerarse de crecimiento rápido (> cm
de diámetro al cuello de la raíz por año y más de 1 m de altura por año).

Los valores de heredabilidad en sentido estricto individual y para las familias
de 0.54  y 0.76 respectivamente para el diámetro son más altos que los
reportados por Cornelius,  de la misma manera se comportan los mismos
parámetros para la altura.

En las  pruebas de comparación de medias la progenie de mejor crecimiento
fue la 93 de San Emilio, un área de bosque importante en el norte de Costa
Rica, está progenie fue superior en un 45 % a la progenie 76 de Marabamba,
para la variable diámetro a la altura del cuello y en altura la misma progenie
93 superó en un 50 % a la progenie 45 de Caño Negro, Los Chiles, Costa
Rica.   Estos datos muestran que existe suficiente variación para un
programa de mejoramiento utilizando las progenies locales del norte del
país.

Los resultados del ensayo Lagartera en donde se produjo una inundación
por influencia de un huracán que afectó el clima en esa zona, se observan
que el efecto de las progenies no es significativo para la variable diámetro, la
altura es significativa (P > 0.01) así como el efecto ataque pero a un muy
bajo nivel.  Al comparar los resultados de los tres ensayos se observa la
importancia de mantener al máximo el mantenimiento de los ensayos y
realizar un control adecuado de las malezas.  También el arado proporciona
dadas las condiciones de los suelos de esta zona, condiciones muy
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adecuadas para el crecimiento de la especie.  El crecimiento en este ensayo
a los 585 días fue menor al obtenido en los otros dos ensayos, este ensayo
además de tener problemas de inundación en los primeros estadíos de
desarrollo, no tuvo una preparación de arado y rastreo como si lo tuvieron los
otros dos ensayos.

La media de incremento diámetrico anual en Lagartera es de 2.9 cm para el
diámetro, mientras que en Upala es de 3.2 cm y en Laberinto es de 3 cm.
Para la variable altura el incremento medio anual obtenido para Lagartera
fue de 1.14 m, 1. 44m  en Upala y 1.42m en Laberinto.  El ensayo de Upala
por estar en mejor condición edáfica presentó los mejores crecimientos.

9.  Prioridades para actividades coordinadas

Gran parte de los recursos genéticos de la caoba están en peligro salvo
pocas excepciones, por lo tanto es urgente el esfuerzo conjunto para
disminuir al máximo la deforestación, incluir directrices claras en los planes
de manejo forestal y de explotación que permitan la conservación real de los
recursos genéticos, esto dado que los encargados del manejo forestal y de
entrega de concesiones no incluyen lineamientos que permitan la
conservación genética en término de:  1. número de individuos remanentes
necesarios para mantener adecuados niveles de alogamia y cruzamiento, 2.
Distancia entre progenitores; 3. Dispersión del polen y semillas;  y otros
aspectos que permitan o mantengan la diversidad genética y eviten la
endogamia en las poblaciones fragmentadas.  Estos aspectos deben incluir
número de individuos por clase diámetrica necesarios para mantener la
variación genética de la  población y además conocer la diversidad genética
de que se dispone como población base.  El CATIE ha dado sus pasos
iniciales en el desarrollo de planes de manejo pero aún no se incluyen
directrices para la conservación genética.  Tristemente en Centroamérica no
existen casos de buen manejo y explotación de algunas de las especies de
Meliaceae, esto se ve agravado por el “ descreme”  o eliminación de los
mejores árboles de Caoba o lo que cual induce a la erosión genética.

Es necesario aumentar el mercado de otras especies que aún no tienen
valor comercial en el mercado, esto es particularmente grave en los bosques
de Caoba (Swietenia macrophylla) y Cedro (Cedrela odorata),  en Petén y la
costa Atlántica de Nicaragua y Honduras, en donde solo estas especies
tienen un valor aceptable para la comercialización, lo cual produce una
sobreexplotación y disminución relativa del número de árboles de Meliaceae
en comparación con las otras especies del Bosque, esto es contrario al
manejo que supuestamente le fue dado al bosque por parte de los Mayas,
en donde se dejaban los árboles de Caoba y otras especies de utilidad para
su sobrevivencia y se eliminaba el resto de los árboles para la realización de
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agricultura migratoria, esto permitía a la regeneración establecerse con
suficiente luz y espacio para crecer, luego del abandono o migración hacia
otras tierras de cultivo.

Es importante consolidar la conservación de las áreas protegidas  y conocer
la diversidad genética que poseen, así como estudiar otras poblaciones no
protegidas con el fin de determinar si hay pooles de genes que deban ser
conservados y asegurar el mantenimiento de estos sitios de conservación,
como parques nacionales y otros que son actualmente los últimos y menos
inseguros refugios de estas especies.

El género Swietenia está representado en el mundo por tres especies, S.
mahagoni que es la especie tipo o descriptora del género, S humilis o Caoba
del Pacífico y S macrophylla o Caoba de las zonas húmedas (Big leaf
mahogany o caoba de hoja grande). La caoba (Swietenia spp.) constituye
uno de los recursos forestales más importantes de América Central, y es aún
la especie más reconocida en el mercado mundial.  Además, es de gran
importancia en los sistemas agroforestales y campesinos, principalmente en
las comunidades mayas localizadas en la plataforma yucateca y en áreas de
Belice y Guatemala.  Sin embargo, a pesar de su importancia, es
relativamente poco lo que se conoce sobre las características genéticas y la
condición de la caoba en términos de distribución natural y grado de
deterioro genético.  Esos vacíos de información dificultan su conservación y
utilización racional.

La Caoba ha sido protegida recientemente por ley en Costa Rica dada la alta
explotación que ha sufrido, quedando pocos individuos en bosques
fragmentados que podrían estar sufriendo procesos de endogamia.  Además
la Caoba fue incluida en la enmienda de la Convención sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres
Apéndice II, dadas los actuales niveles de explotación en Centro y
Suramérica.  Esto ha motivado algunas iniciativas para el manejo de la
caracterización de los recursos genéticos existentes y de sus posibilidades
de mejoramiento.
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10.  Conclusiones

Considerando la alta variación encontrada dentro de las poblaciones
estudiadas por Navarro et al 1996, es urgente la conservación de estas y el
uso de las mismas en programas de reforestación o agroforestales.  Algunas
de las áreas mas importantes para su conservación son:  Calakmul Reserva
de la Biosfera, Estación Experimental San Felipe, Parque Nacional Tikal,
Parque Nacional Bosawas, Parque Nacional Cerro Hoya, Parque Nacional
Darién, Parque Nacional Santa Rosa, Finca José Eduardo Rodríguez, Finca
Rigoberto Abarca, Jardín Botanico Lancetilla y Area Cooperativa Las
Mangas.

Tanto para las progenies de Costa Rica (ensayos Upala y Lagartera, ver
Navarro y Hernández,1998), y las progenies centroamericanas y de México
existen altos niveles de variación genética aditiva para los valores de
rendimiento en altura y diámetro.   Las mejores progenies fueron en
Laberinto la 721 de Panamá y la 444 de Honduras para la variable diámetro
y en altura las progenies 444 y 564 de Nicaragua.  En el ámbito de
procedencias Belice y Honduras ocuparon los primeros lugares en
crecimiento en diámetro y altura.  Para el ensayo de Upala de progenies de
Costa Rica, se encontró que las progenies 93 y 51 presentaron los mejores
crecimientos en altura y diámetro.

En relación con resistencia al Hypsipyla no se encontró variación en cuanto a
la presencia o no de ataque del barrenador en ninguno de los tres ensayos,
la mejor significancia fue en Lagartera al 0.009, que aunque es baja muestra
parcialmente que aquellos individuos de mayor precocidad pueden
responder mejor al ataque.

La heredabilidad y el coeficiente de variación genética aditiva fueron altos
para la altura y el diámetro, estos valores indican que es posible obtener
ganancias genéticas considerables.

Los recursos genéticos de la caoba han sido deteriorados durante los últimos
años.  Es muy importante conservarlos y promover la colaboración entre los
países para coleccionar y caracterizar estos recursos.

No existe manejo sostenible de la especie en Centroamérica en áreas de
explotación esto porque no se considera la biología reproductiva de la
especie y no hay tratamientos silviculturales que promuevan la regeneración
de manera eficiente, es urgente trabajar en estos aspectos.

Centro América tiene alrededor de 40.000 km2 en donde todavía ocurren
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poblaciones naturales de caoba.  Esta área está muy fragmentada por áreas
de cultivos, agricultura migratoria, áreas de Pinus, y bosques sin caoba,
considerando que las densidades niveles de rareza de la especie es baja (1
árbol por ha), la mayoría de estas áreas deben ser conservadas por
agencias gubernamentales o no gubernamentales.

La investigación sobre aspectos ecológicos y de regeneración de la especie,
así como su biología reproductiva, incluyendo los sistemas de apareamiento,
debe ser realizada con el fin de mejorar el manejo forestal.  Ensayos para
buscar la resistencia al ataque del barrenador de las meliáceas Hypsipyla
grandella y para obtener progenies de mayor crecimiento se recomiendan,
con el fin de que los países puedan incluir esta valiosa especie en sus
planes de reforestación y los agricultores y reforestadores puedan plantarla
con mayor frecuencia tanto en plantaciones puras como en sistemas
agroforestales.

El desarrollo de una estrategia para el manejo sostenible y la conservación
de la caoba es una prioridad urgente.  Tal estrategia debe estar basada
sobre información clara acerca de la extensión de la diferenciación genética
dentro y entre poblaciones y sobre la comprensión de los procesos que
mantienen esta variación.  Al presente, tal información es muy limitada para
la caoba.  Datos preliminares son presentados para dos tests genéticos de
Swietenia macrophylla King (Meliaceae), indicando diferencias significativas
entre procedencias y medios hermanos tanto en crecimiento como en forma.

Es de suma importancia la obtención de información básica en este tipo de
trabajos para la toma de decisiones en manejo y conservación de los
recursos arbóreos esta incluye además los estudios sobre fisiología de la
floración y fructificación, interacciones planta-polinizador, sistemas sexuales
y sistemas de apareamiento en el ámbito de especies individuales y del
ecosistema.

Para la conservación y los propósitos de manejo a largo plazo, es imperativo
que comencemos a obtener datos sobre la organización espacial de la
variabilidad genética tanto a escala local, como regional.  Los esfuerzos de
conservación de la Diversidad Genética permanecerán vacíos hasta que
comencemos a entender  como la diversidad la cual deseamos conservar
esta distribuida en el espacio.  En particular necesitamos conocer las
consecuencias de la fragmentación de los bosques y la reducción en el
tamaño de la población sobre la distribución de la variabilidad genética.
Además es una necesidad determinar la relación entre la diversidad genética
y el valor adaptativo, es decir el estudio de la diversidad genética a través de
marcadores moleculares como RAPD deben ser ligados con el estudio de la
variación morfológica en aquellos rasgos cuantitativos que directamente



Diagnóstico de la caoba en Mesoamérica:  Genética - CCT

22

influyen en el valor adaptativo de las especies.
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